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Abstrak  
Self compacting concrete merupakan beton dengan kemampuan filling ability, passing ability, dan 
placing ability tinggi. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan merancang penggunaan electrical arc 
furnace slag sebagai subtitusi kerikil dan  fly ash 30% dari semen sebagai filler. Variasi EAFS sebesar 0%, 
10%, 30%, dan 50% dari berat kerikil. Pengujian meliputi karakteristik beton segar (slump flow test, v-funnel 
test, dan l-box test), yaitu berat volume, kuat tekan, dan porositas.  
Hasil pengujian slump flow test menunjukkan SCC EAFS 0% menghasilkan filling ability terbaik dengan 
waktu flow (8 sekon). Pengujian passing ability menunjukkan SCC EAFS 10% memiliki kemampuan passing 
ability terbaik dengan nilai H2/H1 (0,993). Pengujian tingkat viskositas menghasilkan viskositas terendah pada 
SCC EAFS 50%. Hasil pengujian berat volume, SCC EAFS 50% memiliki berat volume tertinggi umur 28 
hari (2573,70 kg/m3). Pengujian kiuat tekan tertinggi pada penggunaan EAFS 30% dengan kuat tekan umur 
28 hari (44,37 Mpa). Kadar porositas, variasi dengan tingkat poroitas terkecil pada SCC EAFS 30% (2,03%). 
Kadar penggunaan EAFS 50% dengan berat volume tertinggi, menghasilkan kuat tekan lebih rendah umur 28 
hari (35,63 Mpa) karena faktor porositas tertinggi (2,63%).  
Kata kunci : Self compacting concrete, fly ash, berat volume, kuat tekan, porositas. 
Abstract 
Self compacting concrete is a concrete with high filling ability, passing ability and placing ability. This 
experimentally study was conducted content by designing the use of electrical arc furnace slag (EAFS) as a 
substitution of gravel and 30% fly ash from cement as a filler. EAFS variations are 0%, 10%, 30%, and 50% 
of the weight of the gravel. Tests include characteristics of fresh concrete (slump flow test, v-funnel test, and 
l-box test), namely volume weight, compressive strength, and porosity.  
The results of the slump flow test showed that 0% SCC EAFS produced the best filling ability with flow 
time (8 seconds). The passing ability test shows 10% SCC EAFS has the best passing ability with H2 / H1 
(0.993). The viscosity test results in the lowest vicocity at 50% EAFS SCC. The results of the  volume testing, 
50% SCC EAFS has the highest volume weight at 28 days (2573.70 kg / m3). The highest compressive 
strength test was used on 30% EAFS with 28 days compressive strength (44.37 Mpa). Porosity level, variation 
with the smallest porosity level in 30% EAFS SCC (2.03%). The level of use of 50% EAFS with the highest 
volume weight resulted in a lower compressive strength of 28 days (35.63 MPa) due to the highest porosity 
factor (2.63%). 
Keywords: Self compacting concrete, fly ash, EAFS, compressive strength, porosity. 
 
A. PENDAHULUAN 
1. Latar Belakang  
Menurut Bosela (2008) dalam Santamaria et al (2017), 
isu sustainable development menjadi objek utama dalam 
beberapa penelitian keilmuan. Perhatian ditujukan pada 
pembangunan berkelanjutan untuk memanfaatkan limbah 
baja atau produk sampingan hasil produksi baja pada saat 
proses electric furnace.Indonesia merupakan negara 
berkembang pada sektor industri pengolahan besi dan 
baja. PT. Ispatindo merupakan contoh industri besi dan 
baja yang terletak di Sidoarjo Jawa Timur. 
Menurut Akinmusuru (1991) dalam Santamaria et al 
(2017), electrical arc furnace slag sebagai agregat kasar 
dalam pembuatan beton konvensional telah dilakukan 
beberapa tim peneliti di dunia dan menghasilkan hasil 
yang bagus. Inovasi dilakukan yaitu pemanfaatan 
electrical arc furnace slag sebagai agregat kasar pada 
pembuatan self compacting concrete. Okamura pertama 
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kali menemukan inovasi mengenai self compacting 
concrete (SCC) tahun 1983 di Jepang untuk mengatasi 
beberapa masalah yang ada terkait pembuatan beton. 
Masalah yang terjadi yaitu ketahanan struktur beton itu 
 
 sendiri dan ketersediaan tenaga kerja yang terampil 
dalam pembuatan beton. SCC tidak memerlukan tenaga 
kerja terampil ataupun penggunaan vibrator (penggetar) 
untuk meratakan beton sehingga beton yang dihasilkan 
tidak keropos karena self compacting concrete adalah 
beton yang mampu memadatkan dirinya sendiri. 
Beton SCC tetap memerlukan batu pecah sebagai 
agregat kasar dalam pembuatannya. Agregat kasar atau 
kerikil pada proses penambangan menimbulkan beberapa 
dampak negatif. Penambangan batu pecah berdampak 
negatif terhadap lingkungan fisik, seperti kerusakan 
hutan, jalan, tebing sungai, lahan pertanian, irigasi dan 
terganggunya keamanan serta kesehatan (Sutrisno dan 
Isjudarto, 2017). Menurut Undang-Undang Nomor 23 
tahun 1997, menjelaskan penambangan batu merupakan 
tindakan yang menimbulkan perubahan langsung/ tidak 
langsung terhadap sifat fisik dan atau hayatinya yang 
mengakibatkan lingkungan hidup tidak berfungsi 
kembali. Pembangunan konstruksi semakin meningkat 
dan penggunaan material batu pecah sebagai agregat 
kasar semakin meningkat sehingga perlu inovasi material 
baru untuk mengurangi penggunaan batu pecah dan 
mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan akibat 
penambangan batu pecah dengan pemanfaatan limbah 
baja untuk mengurangi penggunaan agregat kasar (batu 
pecah/ kerikil). 
Pada penelitian ini digunakan material electrical 
arc furnace slag (EAFS) sebagai pengganti agregat kasar 
(batu pecah/ kerikil). EAFS memiliki berat jenis 3.42 
mg/m3 sedangkan agregat kasar normal memiliki berat 
jenis 2,7 mg/m3 (Santamaria et al, 2017). Berat jenis lebih 
tinggi mampu meningkatkan kuat tekan beton SCC. 
Penggunaan EAFS dalam jumlah besar bisa 
meningkatkan kuat tekan beton, mengurangi variasi 
kekuatan tekan beton, meningkatkan keawetan beton 
terhadap perubahan volume, dan mengurangi porositas 
beton (Lewis, 1982) dalam (Ali Achmadi, 2009).  
Berdasarkan latar belakang di atas merumuskan 
bahwa dengan subtitusi agregat kasar konvensional 
(kerikil) menggunakan electrical arc furnace slag apakah 
dengan subtitusi tersebut berpengaruh pada karakteristik 
beton segar SCC yang dihasilkan, hasil berat volume, 
kuat tekan, dan porositas beton SCC, serta bagaimana 
hasil hubungan porositas dengan berat volume dan kuat 
tekan dengan berat volume. 
2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
karakteristik beton segar SCC yang dihasilkan, berat 
volume, kuat tekan, dan hubungan antara berat volume 
dengan porositas serta berat volume dengan kuat tekan 
beton SCC yang dihasilkan. 
 
B. METODE 
Metode penelitian pada dasarnya merupakan cara 
ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan tertentu. 
Cara ilmiah berarti kegiatan penelitian didasarkan pada 
ciri-ciri keilmuan, yaitu rasional, empiris, dan sistematis. 
Rasional berarti kegiatan penelitian ini dilakukan dengan 
cara-cara yang masuk akal sehingga terjangkau dengan 
penalaran manusia. Empiris berarti cara-cara yang 
dilakukan ini dapat diamati oleh indera manusia sehingga 
orang lain dapat mengetahui cara-cara yang digunakan. 
Sistematis artinya, proses yang digunakan dalam 
penelitian ini menggunakan langkah-langkah tertentu 
yang bersifat logis (Sugiyono, 2009). 
Penelitian dilakukan secara experimental dengan 
berpedoman pada buku, jurnal ilmiah, dan penelitian 
terdahulu sebagai referensi. Pengembangan dilakukan 
dengan rancangan variasi penggunaan kadar electrical 
arc furnace slag (EAFS) sebagai subtitusi agregat kasar 
konvensional (kerikil 10-20 mm) dan penggunaan fly ash 
sebagai filler. Kadar EAFS yang digunakan sebesar 0%, 
10 %, 30%, dan 50%. Kadar penggunaan fly ash sebagai 
filler ditentukan melalui pengujian kepadatan kemasan 
(packing density method). 
Material penyusun beton self compacting concrete 
dalam penelitian ini memiliki spesifikasi kusus. 
Electrical arc furnace slag memiliki gradasi dan zona 
sama dengan agregat kasar konvensional. Electrical arc 
furnace slag dari PT. Ispatindo, material fly ash dari PT. 
Varia Usaha Beton. Semen yang digunakan sebagai 
binder (pengikat) merupakan semen PPC (tipe 2). 
Agregat halus merupakan jenis pasir lumajang dengan 
gradasi halus.  
Penelitian mengukur bagaimana karakteristik dari 
beton segar self compacting concrete yang dihasilkan, 
berat volume beton, kuat tekan beton, dan kadar porositas 
beton SCC. Jumlah benda uji setiap variasi kadar EAFS 
sebanyak 10 benda uji silinder 10 x 20 cm, dengan rincian 
3 benda uji untuk pengujian umur 7 hari, 3 benda uji 
umur 14 hari, 3 benda uji umur 28 hari, dan 1 benda uji 
untuk pengujian kadar porositas beton. Total jumlah 
benda uji sebanyak 40 silinder beton ukuran 10 x 20 cm. 
Alur penelitian atau prosedur penelitian yang dilakukan 
seperti pada Gambar 1.  
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Gambar 4. Flow chart penelitian 
1. Packing Density 
Pengujian kepadatan kemasan dilakukan untuk 
menentukan proporsi fly ash sebagai filler rongga diantara 
partikel agregat halus (pasir). Variasi pengujian packing 
density menggunakan fly ash 0%, 15%, 30% dan 45% dari 
binder untuk kebutuhan 1 silinder 10 x 20 cm. Kepadatan 
tertinggi pada penggunaan fly ash 30% seperti pada 
Grafik 1. 
 
 
Grafik 1. Hasil pengujian packing density 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
2. Mix Design  
Perhitungan komposisi campuran beton 
menggunakan SNI 6468-2000, hasil perhitungan 
dihasilkan mix design dasar beton mutu tinggi dengan 
rencana slump untuk beton biasa. Mix design dasar 
dilakukan modivikasi untuk penyesuaian dengan 
standart SCC berdasar EFNARC 2005 seperti pada 
Tabel 1.  
Tabel 1. Standar proporsi material SCC  
 
Keterangan 
Batasan 
Proporsi 
(kg/m3) 
Batasan 
Volume (l/m3) 
Powder  380-600  
Pasta  300-380 
Air 150-210 150-210 
Coarse Agregat  750-1000 270-360 
Fine Agregat 
(pasir) 
( 48 – 55% ) dari total berat 
agregat 
Air / powder rasio  0,85-1,10 
(Sumber : EFNARC 2005) 
Mix design hasil modivikasi dengan penyesuain 
terhadap standar pada Tabel 1 seperti pada Tabel 2. 
Tabel 2. Mix design beton SCC setiap volume       
1 m3 beton 
Mix Design Beton SCC Setiap m3  
  
Material 
(kg/m3) 
 
Variasi EAFS Pada SCC 
EAFS 
0% 
EAFS 
10% 
EAFS 
30% 
EAFS 
50% 
PPC 397,58 397,58 397,58 397,58 
FA 119,27 119,27 119,27 119,27 
Pasir  826,46 826,46 826,46 826,46 
Kerikil  762,88 686,6 534,02 381,44 
EAFS 0 76,29 228,87 381,44 
Air 170,67 170,67 170,67 170,67 
SP 5,69 5,69 5,69 5,69 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
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Mix design modivikasi pada Tabel 2, belum dilakukan 
kontrol terhadap perbandingan volume material EAFS 
dengan kerikil 10 - 20 mm. Kontrol volume dilakukan 
untuk mengantisipasi kekuarangan volume beton setiap 
m3 akibat perbedaan berat jenis dan berat volume kerikil 
dengan EAFS. Hasil kontrol berat volume dihasilkan 
penambahan material pasir dan kerikil setiap silinder 10 x 
20 cm seperti pada Tabel 3. 
Tabel 3. Penambahan material untuk 1 silider 10 x 20 cm 
Kontrol Faktor Berat 
Volume EAFS 
MD Pasir Kerikil 
50% 0,086 0,075 
30% 0,0519 0,063 
10% 0,0173 0,027 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
Penambahan pasir dan keriki 10  - 20 mm digunakan 
untuk menutup kekurangan volume beton yan dihasilkan. 
Mix design pakai hasil kontrol berat volume seperti pada 
Tabel 4.  
Tabel 4. Mix design setiap 1 silinder 10 x 20 cm 
Mix design setiap silinder 10x20 cm 
 
Material 
(Bahan) 
EAFS 
0 % 
EAFS 
10 % 
EAFS 
30 % 
EAFS 
50 % 
FA  
(kg) 0,139 0,139 0,139 0,139 
PPC 
(kg) 0,476 0,476 0,476 0,476 
Pasir 
(kg) 0,818 0,818 0,818 0,818 
Kerikil 
(kg) 0,833 0,768 0,627 0,468 
EAFS 
(kg) 0,000 0,067 0,200 0,333 
Air  
(kg) 0,268 0,268 0,268 0,268 
SP  
(kg) 0,009 0,009 0,009 0,009 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN  
1. Pengujian Karakteristik Beton Segar 
a. Slump Flow Test  
Hasil pengujian kemampuan mengisi atau filling 
ability  dengan metode slump flow test . didapatkan 
proporsi EAFS 0% dengan kemampuan filling 
terbaik pada test waktu alir 8 sekon dan diameter 
akhir aliran 730 mm. Metode pengujian slump flow 
test, selain untuk menguji kemampuann filling 
ability, bisa digunakan untuk mengamati keadaan  
 
campuran beton segar yaitu kontrol bleeding dan 
segregasi. Bleeding dan segregasi dikontrol dari 
kondisi ikatan mortar dengan agregat kasar. Detail 
hasil slump flow test seperti pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil pengujian slump flow test 
Slump flow  Test 
 
No 
 
Sampel 
Slump flow  
T-500 (s) 
Slump 
flow  
(mm) 
Slump 
flow  
Clases 
1 EAFS 
0 % 
8 730 SF 2 
2 EAFS 
10 % 
10 740 SF 2 
3 EAFS 
30 % 
11 740 SF 2 
4 EAFS 
50 % 
13 700 SF 2 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
b. V-Funnel Test  
Kekentalan campuran atau viskositas diuji 
dengan metode v-funnel test. Vikositas dinilai 
berdasar waktu alir. SCC EAFS 50% dengan berat 
campuran tinggi menghasilkan vikositas terendah 
yaitu (13 sekon) untuk mengalir melewati katup v-
shape. Detail hasil pengujian seperti pada Tabel 6. 
Tabel 6. Hasil pengujian v-funnel test 
V-Funnel Test 
 
No 
 
Sampel 
V-Funnel 
Test (s) 
V-Funnel 
Clases 
1 EAFS  
0 % 
23 VF 2 
2 EAFS  
10 % 
17 VF 2 
3 EAFS  
30 % 
15 VF 2 
4 EAFS  
50 % 
13 VF 2 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
c. L-Box Test 
Kemampuan passing ability diuji dengan 
metode l-box test. Pengujian berdasar 
perbandingan tinggi sebelum dan setelah melewati 
gaps 3 rebars pada katup l-box. Kemampuan 
passing ability ditunjukkan dari hasil 
perbandingan nilai H2 (tinggi beton segar setelah 
melewati gaps 3 rebars) dengan H1 (tinggi beton 
segar sebelum melewati gaps 3 rebars). Hasil 
perbandingan H2 /H1 mendekati angka acuan 1 
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(satu), menunjukkan kemampuan passing ability 
beton segar SCC semakin baik. Hasil pengujian 
seperti pada Tabel 7. 
Tabel 7. Hasil pengujian l-box test 
L-Box Test 
No Sampel H2/H1 Waktu 
(s) 
Kelas 
1 EAFS 
0 % 
0,944 32 PA 2 
2 EAFS 
10 % 
0,993 31 PA 2  
3 EAFS 
30 % 
0,979 25 PA 2  
4 EAFS 
50 % 
0,966 29 PA 2  
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
2. Pengujian Berat Volume  
Berat volume diuji menggunakan perbandingan berat 
dengan volume silinder beton 10 x 20 cm. Kadar 
penggunaan EAFS berpengaruh pada peningkatan berat 
volume. EAFS memiliki berat jenis 3,351 gr/cm3. Berat 
volume tertinggi pada penggunaan 50% EAFS. Pada 
masing – masing umur uji 7 hari, 14 hari, dan 28 hari 
menunjukkan peningkatan berat volume sesuai dengan 
peningkatan kadar penggunaan EAFS. Hasil pengujian 
berat volume seperti pada Grafik 2.  
 
Grafik 2. Berat volume vs kadar EAFS 
Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
3. Pengujian Kuat Tekan  
Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7, 
14, dan 28 hari. Hasil pengujian kuat tekan seperti pada 
Grafik 3. 
 
Grafik 3. Kuat tekan vs kadar EAFS 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
Progres menunjukkan peningkatan kuat tekan 
tertinggi pada proporsi EAFS 30% pada setiap umur 
pengujian. Grafik progres menurun pada penggunaan 
EAFS 50% karena faktor bleeding dan segregasi yang 
terjadi pada kondisi beton segar yang menimbulkan 
peningkatan kadar void atau porositas beton. 
4. Pengujian Porositas  
Pengujian porositas dilakukan untuk mengetahui 
kadar void atau celah yang terisi udara dianatara partikel 
beton. Hasil pengujian porositas seperti pada Grafik 4. 
 
Grafik 4. Porositas vs kadar EAFS 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
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Nilai porositas terendah 2,03% pada penggunaan 30% 
EAFS. Kondisi bleeding dan segregasi pada beton segar 
berdampak pada peningkatan porositas untuk penggunaan 
EAFS 50%. 
5. Hubungan Berat Volume Dengan Porositas  
Berat volume beton self compacting concrete 
berhubungan dengan tingkat porositas beton. Beton 
dengan tingkat porositas kecil cenderung memiliki berat 
volume tinggi. Hasil pengujian hubungan berat volume 
dengan porositas Grafik 5. 
 
Grafik 5. Berat volume vs porositas 
 (Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
Berdasarkan Grafik 5, tingkat porositas terkecil pada 
penggunaan 30% EAFS yaitu 2,03 % dengan berat 
volume umur 28 hari 2559,13 kg/m3. Penggunaan EAFS 
menunjukkan kepadatan yang baik pada beton. 
Ditunjukkan dengan kadar porositas semakin menurun 
mulai dari 0% EAFS (2,61%), 10% EAFS (2,54%), dan 
30 % EAFS (2,03%). Penurunan porositas seiring dengan 
peningkatan berat volume usia 28 hari yaitu 0% EAFS 
(2424,76 kg/m3), 10% EAFS (2535,03 kg/m3), dan 30 % 
EAFS (2559,13 kg/m3). Berat volume tertinggi pada 
penggunaan EAFS 50% (2573,70 kg/m3) dengan kadar 
porositas tertinggi (2,63%). 
6. Hubungan Berat Volume Dengan Kuat Tekan 
Beton mutu tingggi diatas 41,4 Mpa termasuk beton 
berat dengan berat volume beton lebih tinggi dari beton 
normal. Hubungan berat volume denngan kuat tekan 
beton yang dihasilkan seperti pada Tabel 8 dan Grafik 6. 
 
Grafik 6. Berat volume vs kuat tekan beton 
(Sumber : Hasil penelitian pribadi) 
Berdasarkan Grafik 6, berat volume beton tertinggi 
pada penggunaan 50% EAFS yaitu 2573,70 kg/m3 dengan 
kuat tekan umur 28 hari yaitu 35,63 Mpa. Nilai hasil 
pengujian kuat tekan tertinggi pada penggunaan 30% 
EAFS yaitu 44,37 Mpa dengan berat volume lebih rendah 
dari penggunaan 50% EAFS yaitu 2559,13 kg/m3. Hasil 
pengujian hubungan berat volume dengan kuat tekan 
untuk 0% EAFS menghasilkan kuat tekan 34,23 Mpa dan 
berat volume 2424,76 kg/m3, dan pada penggunaan 10% 
EAFS menghasilka kuat tekan 35,71 Mpa dengan berat 
volume 2535,03 kg/m3.  
D. Simpulan 
a. Kemampuan filling ability terbaik pada proporsi 
SCC 0% EAFS dengan slump flow T500 (8 sekon) 
dan diameter flow 730 mm. SCC 50 % EAFS 
menghasilkan karakteristik filling ability terendah 
dengan waktu flow T500 (13 sekon) dan diameter 
akhir (700 mm). Pengujian l-box test, kadar 10% 
EAFS memiliki kemampuan passing ability 
tertinggi (0,993), passing ability terendah pada SCC 
EAFS 50% (0,966). Vikositas tertinggi pada SCC 
EAFS 50% (13 sekon), kelecakan terendah pada 
SCC EAFS 0% (23 sekon). 
b. Berat volume rata – rata kadar EAFS 50% umur 7 
hari (2570,70 kg/m3), umur 14 hari (2585,59 
kg/m3), dan umur 28 hari (2573,70 kg/m3). Berat 
volume kadar 0% EAFS umur 7 hari (2466,67 
kg/m3), umur 14 hari (2452,27 kg/m3), dan umur 28 
hari (2426,76 kg/m3).  
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c. Kuat tekan rata-rata pada umur pengujian umur 28 
hari, kuat tekan yang dihasilkan kadar EAFS 0% 
(34,23 MPa), EAFS 10% (35,71 MPa), EAFS 30% 
(44,37 MPa), dan kadar EAFS 50% (35,63 MPa). 
Dari 3 tahapan umur pengujian kuat tekan beton 
SCC. Kadar penggunaan 30% EAFS menghasilkan 
kuat tekan tertinggi usia 28 hari (44,37 MPa). 
d. Porositas untuk kadar EAFS 0% (2,61%) dengan 
berat volume beton (2408,13 kg/m3), kadar EAFS 
10% (2,54%) dengan berat volume (2470,06 
kg/m3), kadar EAFS 30% (2,03%) dengan berat 
volume (2558,42 kg/m3), dan kadar EAFS 50% 
(2,63%) dengan berat volume (2648,80 kg/m3). 
Pada kadar EAFS 50% nilai porositas sangat tinggi 
yaitu 2,63%.  
e. Kuat tekan tertinggi pada SCC EAFS 30% (44,37 
MPa) dengan berat volume (2559,13 kg/m3). 
Hubungan berat volume untuk kadar 50%  EAFS 
berbanding terbalik dengan kuat tekan yang 
dihasilkan karena pengaruh kondisi pada beton 
segar yaitu terjadi bleeding dan segregasi yang 
meningkatkan porositas. Dimana kuat tekan yang 
dihasilkan (35,63 MPa) dengan berat volume 
(2573,70 kg/m3). 
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